Lasse Berglund

Primtal — det luktar Python

Redan tidigti sin skolgdng bor elever fa kdinnedom om begreppet primtal. Det
gar sedan att dterkomma till begreppet med olika infallsvinklar, exempelvis att
med programmering undersoka férekomsten av primtalstvillingar.

kvot och rest har sedan linge befunnit sig i skuggan. Pa foljande sidor
tar vi inda detta stoff som utgingspunkt for lite programmering, ett
kursmoment som enligt propderna ska vara uppe pa tapeten.

P rimtalens plats i de nya kursplanerna har tonats ner, och begrepp som

Nagot slags mdnster om an trivialt

Primtalen harialla tider fascinerat; de har liknats vid talens elementarpartik-
lar da de inte kan brytas ner i mindre faktorer. Redan Erathostenes visste att
deras férekomst utmed tallinjen pd individniva ér helt oregelbunden. Figur1
visar tvi exempel pi detta, dir de roda prickarna utgdr samtliga primtal i
det aktuella intervallet.
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Figur 1
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I figur 2 dr 6:ans tabell markerad. Prickarna intill, 6k +1, ir sjilvklart inte
primtal allihop. Diremot iir det bara bland dessa regelbundet utlagda prickar
som vi kan finnandgra primtal. Det ér bara bland dessa tal det ir [ont att leta.

t + t t t t t = ----- t t t t t g 00 Figur 2
510 516 522

Ett heltal som divideras med 6 kan fa resterna O, 1, 2, 3,4, 5. Si alla heltal a
kan skrivas pé en av foljande former:

a= 6k

a=6k+1
a=6k+2=23k+])
a=6k+3 =32k+])
a=6k+4 =23k+2)
a=6k+5

Detframgar att fyra av de sex formerna alltid ir sammansatta tal. Alltsa gil-
ler prickarnas placering i figur 2. Ett primtal som ér storre dn 3 far alltid res-
ten 1 eller 5 vid division med 6.
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En elev vill kanske gora en kontroll av detta. Talet 269 ir ett primtal. Med
riknaren finner eleven resten enligt fojande: utfor divisionen, subtrahera bort
heltalsdelen, multiplicera med niamnaren. Att detta alltid fungerar beror s3
klart pa vér kira gamla divisionsalgoritm som siger att om divisionen a/b
har kvoten k och resten 7, bida heltal, s giller:

a=>bk+r O<r<b

dir det viisentliga dr att 7 ir stringt mindre in b, se figur 3.

Divisionsalgoritmen
kan man lita pa.

269/6 a/b
44.83333333 | ! k+r/b :
Ans — 44 H
.8333333333 r/b
Ans*6
. 5l ri

Figur 3 Kvar blir resten,

WD D @IWEID i ett heltal.

Historisk anekdot

Till en av de stora i matematikens historia riknas Fermat, verksam under
1600-talet. Men dven han tog miste en ging, och det var d4 han férmodade
att var gang ett positivt heltal n sitts in i formeln

F,=2"+1

sd genereras ett primtal. P4 1700-talet visade Euler att si inte ir fallet. Han
lyckades med bedriften att visa att

F, =27 +1= 641 6700417
detvill siiga ett ssmmansatt tal. Med

enbart en penna blir det jobbigt att De"f somfan!
folja i Eulers fotspéir, men med lite )
basal programmering i Python ska Dar satt den!

det nog ga.
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Grundskolan

Man kan startamed ett tal som 2873. Efter att ha dividerat 2873 med alla tal
fram till och med 12 med sina riknare, finner eleverna att det var ging har bli-
vitett decimaltal. Men s&: 2873/13 = 221, ett heltal. Alltsd var 2873 = 13 - 221,
det vill siiga inget primtal. S& hir pass enkla betraktelser kan ligga till grund
for en primtalskod dmnad for grundskolan.

En kort och enkel kod

1 Enanvindare har knappat in talet Kod 1 Primtal for grundskolan
a=14761. 1| a = int(input(’Ange ett heltal: "))

2 Med en for-loop ska en kontroll av detta i for ;:,/: :nfff)z:’a):
tal nu ske 14760 ganger. 4 print b, a/b

3 Attendivisionav tva tal a och b gir Slelse:
jamnt upp ir samma sak som att resten 7 © print a, "= primtal
blir noll. Exempel: Ange ett heltal: 14761
35/5=7 « 35=5-7 & 35%5 == 0 29 509

till skillnad fran

38/5=76 & 38=5-7+3 & 38%5 == 3.

Sd om 14761%b == 0 for nagot heltal bi for-loopen, innebir det att b
ir en faktor 14761 och dirmed ir 14 761 inget primtal.

4 Det visarsig att 14761/29 far resten noll, si det som skrivs ut blir 29
och 509.

6 Annarsskrivs det ut att a ir ett primtal eftersom a d4 har klarat sig
genom hela processen.

Kanske nagon i klassen far in en jackpot

Tva primtal som bara har ett tal emellan sig kallas for primtalstvillingar: 857
och 859 ir ett exempel. Hiir ir en uppgift som kanske kan roa ndgon elev:

Ar ditt mobilnummer ett primtal? Anvand programmet och kolla.
Om sa érfallet, ga vidare for en eventuell jackpot: se om ditt mobil-
nummer dven dr ena delen av en primtalstvilling.

Twin prime ndgon?

‘/:_ﬁ_]/

~

-~

L

NAMNAREN NR4-2023 59



60 NAMNAREN NR4-2023

Gymnasiet

Kanske viktigare in att en kod ir kort ir att kdrningarna blir snabba. Kod 1
kontrollerar varenda nimnare inda upp till talet a. Detta ir onoddigt.

Av Erathostenes har vi lirt oss att det riicker att skutta fram pa primtalen
for att fa veta om a ir ett primtal. Multiplarna kan ju inte bidra med nagot
nytt. Hir ska vi inte programmera alltfér avancerat, men kan vi slippa att
kontrollera alla jimna tal sa ir mycket vunnet.

Dessutom: har man inte funnit ndgon faktor innan va behéver man inte
leta lingre. En forklaring i klassen till detta kan vara: tvé faktorer i ett tal a
kan inte bdda vara storre in va. Exempel: 64 = 8- 8 som sjilvklart ocksi kan
skrivassom 4 - 16 med den ena faktorn stérre in 8. Men bada faktorerna kan
inte vara storre in 8 = v64.

Féirre varv i loopen Kod 2 Primtal for gymnasiet
e . . . 1| a=int(input("Ange ett heltal > 3: ”))
6 Salinge ett tal bir mindre in va ska 2| b=3
foljande ske: 3| ifa%2==0:
o aue . 4 print 2, a/2
7  Ombgirjaimntuppia, 5| eise:
8 skade tvdaktuellafaktorernaskrivas 6|  whileb <=a"0.5:
ut. 7 if a%b == 0:
P o 8 rint b, a/b
9 Taletbtilldelas dirpa virdet a si att o e
det blir storre in va. Villkoret for 10 else:
while-loopen blir di éverspelat. 1 b=b+2
. . . ) ifb<a:
11 Annars dkas b pi med 2 sd att vi E whea o
R print a, “= primtal
hamnar pé nistfoljande udda tal som

Ange ett heltal > 3: 2**32+1
641 6700417

nu ska in i if-kontrollen ovan.

12 Om biir mindre in a har vi aldrig
kommit ur while-loopen, det vill siga
négon rest noll har aldrig visat sig.

13 D4 ir a ett primtal och detta skrivs ut.

Kérningen visar det som redan Euler visste: F, dr inget primtal.

Nagra jamforelser

Talet 15761453 iir ett primtal. Det tar cirka tre sekunder for kod 1 att kon-
statera detta och for kod 2 tar det cirka 0,1 sekunder. For kod 1 blir det fler
4n 15 miljoner varv i for-loopen. For kod 2 far vi v15761453 = 3970. Fram
till detta tal ska vi bara kontrollera vartannat tal, vilket ger 1985 varv i
for-loopen. Dessa jaimforelser kan kanske inspirera en del elever till att ytter-
ligare trimma sina koder. Diskussioner kan uppsta.

Tva 6vningar man kan klara utan program

Talet 79523 bestar av tva faktorer och dessa ar primtalstvillingar. Vilka?

En gymnasieelev kan klara detta da det blir en andragradsekvation. En hog-
stadieelev kan kanske inse att de tvé faktorerna maste vara ungefir lika stora.
Sd med riknaren finner eleven att talen bor liggai nirheten avv/79 523 = 2819
och borjar dirfor limpligen leta i de trakterna.

Utan program och dven utan réknare: talet 3 746 bestdr av tva prim-
faktorer. Ange den minsta faktorn.




Som att knacka dgg fast tvartom

Modern kryptering bygger p4 insikten om att det iir svart att hitta prim-
faktorerna i ett stort tal. Det motsatta giller inte. Att multiplicera ihop tva
stora tal dr litt. Det dr bara att knappa in talen pa datorn. Denna omstin-
dighet benimns ibland envéigsfunktion. Litt som en plitt t ena héllet, oer-
hort svart at det andra. Om Pelle far uppgiften att knicka ett digg, och Lisa
sen den motsatta, att ur stekpannan plocka upp allt och fa ihop dgget igen,
s& har vi en bild av en envigsfunktion.

Liteleverna knappain en produkt pd sina riknare; vilken som helst. Det
tar dem inte mer in ndgra sekunder. Skriv direfter upp ett sexsiffrigt tal pa
tavlan som bestar av tva primfaktorer och lit de med sina riknare sitta och
leta en stund for att finna dessa faktorer. Detta dr att samlaihop det krossade
dgget. Nir de sen till slut tréttnar, kan de ju anvinda sina program s klart
och direkt finna det de soker. Vad har d4 detta med kryptering att gora da
programmen gor det pa brikdelen av en sekund? Om det givna talet inte
bestdr av sexsiffror som ovan utan av sig trehundrassiffror, tar det en modern
dator ett par tre sekel tuggande miljontals varv per sekund att finna de tva
primfaktorerna.

Lat eleverna med sina program leta fram egna primtal och av dem bilda
produkter som de sedan kan ge till varandra, ungefir som hemliga meddelan-
den. Kanske ett intresse for kryptering kan sli rot hos nigon. Kanske nigon
blir lockad till att fortsitta studera matematik.
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Att kndcka ett dgg dr vdl Men utfér inversen den
ingen konst. som kan.

HISTORIK

Eratosthenes, 200-talet f Kr, med primtalssillet.
Pierre de Fermat, 1607-1665, med grunderna till talteorin.
Leonhard Euler, 17071783, med stora bidrag till matematikens alla omraden.
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